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Llévapotranspiration potentielle peut être estimée par dif-
férentes formules, notamment la formule de TURC (1) :
ETP : 0,013 n x t ~ 15 x [ (0,18+0.62-n-)Iga+50 ] ( 1 + U;~O )
avec ETP en millimètres pour la période considérée
n nombre de jours Il Il Il Il
t température moyenne
h insolation journalière moyenne
H duree astronomique du jour
Iga rayonnement solaire global arrivant au sommet de 1 latmos-
phère en Cal cm- 2j.-1 sur une surface horizontale.
U humidité relative moyenne en %.
Catte formu1~ fait intervenir deux types de paramètres
- d~s paramètres mesurés. purement météorologiques, ce
sont t.h, U,
U intervenant comme terme correctif.
- des paramètres calculés de nature astronomique: H, Iga.
Ces paramètres astronomiques sont des fonctions complexes
du temps et de l'espace :
- variation avec le temps :
on peut admettre pour toutes les applications agroc1ima-
tiques que le cycle de variation est annuel.
- variation dans 1 1 espace :
on verra par la suite que seule la latitude du lieu inter-
vient dans le calcul de H et Iga.
Dloù :
f ( moment de llannée. latitude du lieu)
Principe du calcul de H, Iga~! (6). W. (8l
1 - ~Yr~~_~~!rQoQIDi9y~_~y_jQYr_~
La durée théorique du jour devrait être le temps que
met le soleil dans son m~uvement apparent a décrire 1 lare
0 0 $ h ~ 180 0
h, étant la hauteur du sol ei 1 au-dessus de 1 1 hori zon.
Mais par suite de phénomènes de réfraction atmosphéri-
que, la durée astronomique du jour est définie comme suit:
Temps que met le soleil dans son mouvem&nt npP'ttr.ent a
décrire llarc
Sin 501
th tg 5- ) (1)
'1' Cos • Cos 5
dixièmesSoit exprimê en heures et
2H = ï5 Arc Cos a ( 1 1 )
- 501 ~ h ~ 180 0 + 501
La formule donnant h en fonction de llang1e horaire AH,
de la déclinaison du soleil 5. et de la latitude du lieu.
est :
Sinh = Sin 5 s1n. + Cos. Cos 5 Cos AH.
0 1 00 :
H = 2 Arc Cos ( -tg
du a la variation de la distan-
rapport sans dimension
terme correcti f
ce te rra- so 1eil
( Cf .Annexe C )
Le rayonnement solaire global Iga arrivant au sommet
de l'atmosphère sur une surface hori'z,onta1e est donné par
la formule: 2
r
Iga = 889 2m • Cos. Cos 5 ( Sin HI - HICos HI) ( 2)
r
avec Iga exprimé en Ca1~cm-2j.-1
r 2m
HI angle horaire entre le lever théorique du
soleil et 12 h TSV.
Un programme de calcul a été mis au point pO~un ordi-
nateur ( IBM 360 - FORTRAN) à partir des équations (1)
(11) (2) :
- Cf.organigramme du programme SOLIGA
- Cf.listing du programme.
Le programme SOLIGA permet le calcul des valeurs jour-
nalières des paramètres H et Iga. Il existe en sortie les
valeurs journalières. décadaires et mensuelles des paramè-
tres suivants:
- déclinaison du soleil
durée du jour
- 19a.
Dans le cas de la formule de TURC; seules les valeurs
décadaires et mensuelles sont utiles, mais le programme
SOLIGA a été mis au point en vue d'autres applications,
notamment :
- calcul de la formule d'Angstroem,
- détermination des paramètres astronomiques utiles
dans les différentes études de rayonnement (7).
Ce programme appliqué à différentes localités de Côte
d'Ivoire a permis d'établir les tables de Hg I9a pour:
( Cf.annexe 0 ).
- Abidjan
- Yamoussokro
- Bouaké
- Ferkessedougou
Pour des stations situées à des latitudes voisines des
localités citées ci-dessus (Cf.annexe A ), les mêmes va-
leurs de H et Iga suffisent.
Pour les localités ayant des latitudes intermédiaires,
une interpolation linéaire entre les deux stations voisines
en latitude donnera une précision suffisante.
Organigramme du programme SOLIGA
Entrées :
- données de déclinaison
- latitude du lieu
l
calcul de la
durée astronomique du jour
l
Calcul de la
correction de distance
l
_______c_a_l_c_u_l-:--d_c_I_g_a ~I.
1
Mise ~n page des Sorties
- Déclinaison
- H
- Iga
IV G.lEVEL 2(' MAIN OATE = 12131 17/26/2:
Di"lENSIDN xt 1"1 J ,S"'A)( lU,RGA( Il),lGAJ( lU
DIMENSION lRGA(llt,ISMAXCll)
70630 FORMAT(I2,lJeI4,13)J
50000 FORMAT(E5.2J
50010 FORMATI12,12,IIE5.2)
601DO FOR~ATI'l'IIIIIIT20,fAOIOPOOOUME'1
b0220 FORMAT" ',140,'MOIS DE DECEMBRE"
60210 FORMATl' ',T40,'MOIS DE NOVE~BRE't
60200 FORMATl' ',T4("i,'MOIS 0 OCTOBRE"
60190 FORMAT(' , ,T40,'M01S DE SEPTEMBRE')
60180 FORMAT" ',T4C,'MIJIS 0 AOUT"
60170 F.JRMAT(' ',T40,'MOIS DE JUILLET"
60160 FORMAT(I ',T4(1,'MOIS DE JUIN'1
60150 fORMATI' ',T40,'MOIS DE MAI"
60140 FORMA.T(' ',T40 ,'MOIS D 4VRll')
60130 FORMATI' ',T40,'MOIS Uf: MARS')
60120 FORM4Tf' ',T40,'MOIS DE FEVRIER')
6011 0 FORMAT (' ',T40,' MOI S DE JANV( ER1)
60510 FORMAT(' ',T6?,'PPEMIERE OEC40E"
60520 FORMAT(' ',T62y'OtUXIEME OEC40E')
60530 FORMATI' ',T62,'TROISIEME oeCADE'l
60600 FORMAT(' ',TI8,'JOUR',10X,'DEClIN~ISON'.lOX,'OUREE OU JOUR'tlOX,
l'tGA EN CAlOQIES*CM2',lOX,'(;A EN OECAJOUlfS*CM2"
60610 FORMAT('O'.T19,ll,12X,Fb.Z,lbX,F5.2,ZlX,F5.1,26X,f5.1J
60620 FORMAT(IIIT12,'Mov.nEtAD.',11X.F6.2,1~X.F5.2,2JX,F4.0,76X,F5.1)
60650 FORMAT (/11 T13. 'MOV • MENS. ' ,11X, fb. 2,1 bX. F5. 2,21 x, Fr. .0,26 X, F5. 11
REAO(5,500rOlY
RY=).1416*V/180
IT=O
10 TS=O.O
T 1=0. 0
TX=O.O
TJ=Q.O
JM=Q _
50 RFAD(5,500lC,ENO=117J K,J,(X(I).I=l,J)
SS=o.o
sx=o.o
SI=O.O
SJ':IO.O
00 100 t =l, J
C CALCUL JE LA DUREE ASTRONOMIQUE !)J JOIJ~
RX=3.1416*X(I)/180
AH= TANIRX) * TANCRY)
RH= 50*3.1416/10800
ARH= RH/CaS(RX)/COSIRvt
ANG= -1*(AH+ARH)
SHAxer.= ARCOS(ANGJ *24/3.1416
SS=SS+SMAX( 1)
sx-sx +)(<< ( )
C CALCUL OU RAYONNEMENT ARRIVANT AU SOMMET DE L ATMOSPrlERE
A= SINIRX)*SIN(RV)
H= ARCOSe-AH)
8:--H -TANCH)
..
fORTRAN IV G Lf.VEL 20 DATF = 12131
RG= 8qq.~A*B
COR= CO$(?$3.1416*IT/165)
-COD= 1 .7* .01673~ *COR
1T=IT+1
RG/l (1 )=RG*CUO
RGAJ ( 1 J= RGA( J )* .1.. 19
51= SI +RGA( 1)
100 SJ= SJ + Q.GA~ ( 1 )
4J= SJI J
I\S=SS/J
AX= SX/J
l\l=SI/J
DO 11)5 1=1,J
lS~I\X(I)·SMAX(I)*lOO
705 IRGACI1=P;,Afll
WRIT[(7,70630)K,(ISMAX(ll,IRGA(II,l=I,Jl
WRIT~(6,bOl('O)
IK= (K+2)/3
If(IK.lE.1) GU TU 110
IF(lK.LE.2) GO TU 120
If(IK.lE.3) GO TD 130
IF(I~.lE.~) GO TJ 140
1Fel "'-LF .. ') 1 Ge 1"lJ 150
lrclK.lE,61 Ge TU 160
IFfIK.LE.11 GU TU 110
IFI IK ..U: .8) GO Tn l8C
IFlIK.LE.q) ~o fJ lq"
IF(IK.~[.10) GU TU-2~O
IF(IK.LE.11) GO TO 210
WRIT[(6,60]20t
Gll Til 50n
110 WRITF(n,60110)
GO TI) 5~n
120 WRITEr6~6al?Ol
GO Ti) 'i00
130 ~RJTE(6t60130)
.-GO Tl1 &») p
140 WRtTElh,hOI4ù)
GO Tl) 50(:
150 WPITElb,60150)
GD TO 50~
160 W~ITf(6,60160)
GO TO 5)0
170 WRITF(6,6011C)
GO TO 500
180 WRITE(6,60180)
GO TO. ~:)O
190 WRITE(6,b0190)
G~ T:) 500
200 WRITE(ô.h0200)
GO Ta 5"0
210 WRITE(6,6J210t
GO ta 500
fORTRAN IV G LEVEl zn Po1AfN OATE :: 12111
500 fJK=K/3
fAlF:(K-3*(JK)-1
IFe UlFtS30,510,Sl20
510 WRITE(6,60510)
GO Ta 600
520 WRIT[(6,60520)
GO ru 600
530 WRITE (0,60530)
GO TO 600
60~ WRJTE (6,60600)
nn 100 I-=-l,J
700 WRITE (6,60610) I,X«(),SNAxcn.R:a(l),RGAJCI)
WRIT[(6,60620)AX,~5tAJ,AJ
T$=15+55
TX=TX+$X
TI=TI+SI
TJ=TJ+SJ
J"'=J~+J
IFfJM.lE.20) GO TO 50
AT!\=TS/JM
. AT)(·nc"'J~
ATJ=TJ/JM
ATI=f1/JM
~RfTE(6,60&50.ATX,ATS,A11,A••
GO Tn 10
117 $TJP
END
Annexe A.
Latitude des principales stations météorologiques de Côte
d'Ivoire, d'après M. ELDIN ( Atlas de la Côte d'Ivoire ).
Ce sont des latitudes Nord, donc positives, exprimées en
degrés et minutes.
Facteur de co~version â appliquer aux latitudes exprimées
en degrés et minutes pour les obtenir en degrés et centièmes.
x degrés, y minutes = x degrés, -i- y centièmes.
N.B. Dans le programme SOLIGA les latitudes doivent être
exprimées en degrés et centièmes.
Localitê Latitude Localité ILati tUdeil Localité Latitude
Abengourou i 106° 43 1 Danané 07° 15 1 i Ni akaramandougQl oa o 40 1
Abi dja'n-aero 05° 15 1 Daoukro 07° 03 1 Odienné 09° 20 1
Abidjan-Ville 05° 19 1 Dembasso 09° 41 1 Ouangofatini 09° 35 1
Abo-i sso 05° 28 1 Dimbokro 06° 39 1 Ouangolodougou 09° 58 1
Adiaké 05° 18 1 Divo 05° 501 Oue 11 é 07° 17 1
Adiopodoumê 05° 19 1 . Duékoué 06° 45 1 Oumé 06° 22 1
Adzopé 06° 06" Ferkessedougou 09° 35 1 Sandégué 07° 57 1
Agboville 05° 55 1 Fresco 05° 03 a Sanhala 10° 06 1
Agnibilekrou 07° 40 1 Gagnoa 06° 08 1 Sassandra 04° 57 1
Alepé 05° 30 1 Grabo 04° 55 1 Séguêla 07° 57 1
Azaguié 05° 38 1 Grand Lahou 05° 08 1 Simfra 06° 37 1
Ba'nco 05° 23 1 Guiglo 06° 32 1 ,Soubré 05° 47 1
Béoumi 07° 40 1 Guitry 05° 34 1 Tabou 04° 25 1
Bocanda 07° 04 1 Jacqueville 05° 13 J Tafiré 09° 04 1
Boli 07° 14 1 Kati 01 a OSo 08 1 Tai 05° 52 1
Bondoukou Oso 03 1 Korhogo Ogo 26 1 Tengaéla 10° 29 1
Bongouanou 06° 39 1 Kotobi 06° 42 1 Tiassa1é . 05° 53 1
Bouaf1é 06° 59 1 Kouto 09° 54 1 Tiebissou 07° 09 1
Bouaké 07° 44 1 Lakota 05° 51 1 ITi emé 09° 33 1
1
Bougousso 09° 15 1 Lamé 05° 27 1 Touba oao 17 1
Bouna Ogo 16 1 . Lamto 06° 13 1 Tou1ep1eu 06° 34 1
Boundia1i ~9° 31 1 Madinani 09° 37 1 Toumbokro 06° 57 1
Brimbo 06° 02 1 Man 07° 23 1 Toumodi 06° 35 1
,
Cêchi 06° 16 1 1\1ani ni an 10° 00 Vavoua 07° 22 1
Dabaka1a 08° 23 1 Mankono 08° 03 1 Yamoussokro 06° 49 1
Dabou 05°· 18 1 I~ 1 Bahi akro 07° 27 1
Da10a 06° 53 1 NIDouci 05° 52 1
Annexe B
Valeurs moyennes décadaires et mensuelles de la dêclinai-
son du soleil, exprimées en degrés et centièmes.
La dêclinaison du soleil subit des variations d'une année
à l'autre:
- variations dues aux phénomènes de précession et nutation.
- variations dues aux déplacements du plan de l'ecliptique
- variations cycliques en relation avec le cycle des
années bissextiles.
Ce sont ces dernières variations qui sont les plus impor-
tantes, aussi pour les minimiser nous avons choisi la déclinaison
pour une année moyenne, c'est â dire bissextile + 2.
Dans les applications agroclimatologiques courantes, ces
variations peuvent être négligées sans affecter l~ précision des
résultats.
Déclinaison du Soleil
Valeurs moyennes mensuelles et décadaires .
.
Janvier Février Î\1 ars Avril f,1a i Juin
1ère Dec. -22,60 -15,96 ~ 6 j 12 5,99 16,18 22,50
2ême Dec. -21.13 -12,73 -2,21 9,69 18.80 '23.28
3èrne Dcc. -lG,cl6 - 9,52 1 ,92 13,11 20,98 23,37
{~10 i s -20 t 80 -12~97 -2,01 9,60 18,73 23,05
Jui 11 et Aout Sept. Oct. Nov. Dêc.
1ère Dec. 22,78 17 ,01 GiaS - 4,65 -15,61 -22 i 32
2ême Dec. 21 ,53 14,10 3,10 - 8,44 -18,42 -23,23
3ème Dec. 19~57 10,55 -0,77 -12,15 -20,69 -23,25
~1o; s 21 ,24 131>82 3,07 - 8,55 -18,24 -22,98
Annexe C
Valeurs década;res et mensuelles de la correction de
distance.
La correction de distance est donnée par la formule
r 2
m---~- = 1 + 2 e Co~
r 2
2 1T D
365
avec e excentri ci té de l'orbi te
e == 0,0167330
O. jour pour lequel on cherche la correction de
distance.
Les valeurs journalières sont obtenues par interpolation
linéaire entre deux valeurs décadaires.
Valeurs décadaires et mensuelles de la
correction de distance
!
11 Février
j
Janvier 1 Nars Avril r~lai Juin
1
l l $0347 l ,0293 1,0174 1 ,000 l 0,9839 0,9718
11 1 $0340 l ,0257 1,0121 0,9944 0,9792 0,9696
- -
21 l .0323 1,0213 1,0064 i 0,9889 0$9753 0-,9681,
..
\tloyenne
mensuelle 1,0335 1,0245 1,0099
1
0,9923 0,9776 0,9689
1
~ Juillet Aout Sëpt. Oct. Nov. Déc.
1
l 0,9676 O~971[; 0,9839 l ,0001 l ,0174 1 ,0300
11 0,96b1 0,9749 0,9889 1,0059 l ,0223 l ,0325
21 0,9694 0,9789 0,9944 i 1,0115 1,0264 1 ,0341!
r~oyenne
mensuelle 0,9684 0,9765 0,9911 l ,0082 l ,0241 1 ,0333
1
d'Ivoire.
Annexe Ü
Valeur de 1;5 Iga pour différentes localités de Côte
Hp exprimée en heures et centièmes
Iga t ~xprimé en Cal. cm- 2 j.-l
Abidjan - Latitude: 5° 19 1 N
Dur~e astronomique du jour ( H ) en heures et centièmes
Janvier FêvriEH' i~ars Avril f4a i Jui n
1ère Oec. 11 ,82 11 t 91 12,04 12,19 12,32 12,42
2ème ilee. 11 ,d4 11 ,95 12,08 12,23 12,36 12,43
3ême üac. 11 ,'d7 11 J 9~ 12. 14 12,28 12.39 12,43
I~oi s 11 ,ci 5 11 ,95 12,09 12,23 12,36 12 ,f,.; 2
Dui11et Aout Sept. Oct. Nov. Déc.
1ère Jec. 12,42 12,33 12,20 12~J5 11 ,92 11 ,83
2ème Dec. 12,40 1~i29 12 J 15 12,01 11 ,88 11 ,82
1
3èmQ iJec. 12,37 12,25 12,1 a 11 ,96 11 ,85 11 ,81
r40 i s 12,;~;.0 12,29 12,15 12 iOl 11 ,88 11 ,82
Yamoussokro : latitude bO 49 N
Durêe astro~omique au jour (M) en heures et centièmes
Janvier Février (jars Avril rr;a i Juln
1ère Uec. 11 ,74 11~l)b 12,01 12 p 21 12,38 12,50
2ème Je c. .11 ,76 11 ,91 12,08 12 5 27 12~43 12,51
3êma Jec. 11 , b1 11 ,96 12, 14 12,33 12,47 12,52
l{lol s 11 ,77 11 , ~O 12,08 12.27 12.~3 12.51
"'-_...
~ui11et Aout Sept. Oct. Nov. Dêc.
1ère uec. 12.50 12,40 12,22 12,04 11,86 11 ,75
2ême Jec. 12,48 1 12,34 12, 16 11 ,98 11 ,81 11 ,73
3ème üec. 12,44 12,2!;l 12.10 11 ~ 92 11 ,77 11 ,73
;\'iol s 12,48 12,34 12 Il 16 11 ,98 11 ,82 11 ,73
~'. _..._~ -"._- ~-.
Bouaké; latitude 7° 44 1 N
Jurée astronomique du jour ( H ) en heures et centièmes
Janvier Février Mars Avril I\Ja i Juin
1ère Dec. 11 ,69 11 , \.ii 12,00 12,22 12,42 12,55
2ème LIee. 11 ,72 11 IISt) 12 11 07 12,29 12.47 12,57
3ème LIee. 11 ,76 11 ,94 12,15 12,36 12.52 12,57
Mois 12,73 11 ,88 12.08 12,29 12,47 12,56
Juillet Aout Sept. Oct. Nov. Déc.
"
1ère Jee. 12~56 12,43 12.24 12,03 11,84 11 ,69
2ème Oee.
,
12,53 12,38 12,17 11 ,96 11,77 11 .67
~ème Dec. 12,49 12,31 12,10 11,89 11 .73 11 ,67
'ijois 12,52 12,37 12 ,17 11 1196 11 ,78 11 ,68
Ferkessedougou : latitude go 35 1 ~
Uurèc astronomique du jour ( H ) en heures et centièmes
Janvier Février 1·1 a rs Avril iVla i Juin
1ère Dec. 11 ,58 11 ,75 11 ,97 12,25 12,49 12,66
2ème Dec. 11 s 62 11 ,82 12,06 12,33 12,56 12,68
3èrne Oec. 11 Il bd 11 ,90 12,16 12,42 12,62 12,68
1~10 i s
1
11 , G3 11 ,82 12,07 12,33 12,56 12,67
1 1
Juillet Aout Sept. Oct. Nov. Déc.
1ère Oec. 12,6G 12.51 12,27 12,01 11 ,76 11 ,59
2ème ùec. 12,63 12,44 12,1 B 11 »92 11 ,69 11 ,57
3èrne Dec. 12,5b 12,36 12:109 11 ,84 11 ,63 11 ,57
Mois 12,62 12,43 12 ~ 18 11 ,92 11 ,69 11 ,57
Aoidjan latitude 50 l~' H
.) 1
19a. en Cal. cm-" j.-
1
Janvier Février i..ja rs Avril "1 a i Juin
1ère Jec. 7'.14,4 Ù3B,2 878,9 891.4 869,9 842.7
2eme Dec. ci05 i1 4 854,7 807.9 B87,0 860,0 838,0
1
1
3ème Dec. d20,7 868,2 t:)~1 ,9 879,6 850.3 1 836,8
~10i s b08,2 654,2 888,8 8b7,6 B60,6 838,9
Juillet Aout Sept. Oct. Nov. Oêc.
Jère Üêc. 839,ù i.ïGl,O 682,3 874,3 834,2 794,3
2ème ùec. ô44,2 869,7 883,6 864,1 818,3 788,4
3erne Jec. 2:52,1 b77,4 880,9 850,2 804,9 788,2
Mois 844,9 t69,8 882.9 863,2
..
819,9 790,5
Yamoussokro
- 2 . -119a• Q n Cal. cm J •
, Janvier Février ('jars ~ Avril i-tai Juin .
1
1ère Dec. 1 778.0 025.7 872 5 5 892.8 878.0 854,4
2ème Oec. 789.8 844,2 883.8 890,8 869.5 850.2
3ème Dec. 806 11 5 859,7 B90.6 885,5 861 .1 849,0 .
Î10i s 792,8 843,5 885.0 891 .3 870,0 850,9
Juillet Aout o Sept. ùet. Nov. Déc.
1ère Uec. 850~8 6b9,3 .384,2 ti68.9 822 5 0 778 ~ 1
2ème Dec. 0855,3 876,2 883,1 856,3 804,5 771 ,7
3ème Dec. 861 ,9 881.8 877.9 840, l 789.7 771 ,4
ritoi s 855,8 876,1 882.4 855.3 806,1 773.9
Bouake latitude 70 44 1 N
Iga en Cal. cm- 2 j.-1
1
Janvier Février ;~ars Avril ;'1 ai Juin
1ère Dec. 767,9 817,8 868,4 893,3 882,5 861,2
2ême Dec. 780,2 837,5 881,2 C92,7 874,9 857.3
3l!n.e Dec. 797,6 854,2 889,6 888,8 867,4 856,2
I~oi s 783.3 836,7 882,5 392,9 875,4 857,9
Juillet Aout Sept. Oct. Nov. Déc.
1ère Dec. 857,7 874,1 885,1 865,4 814,4 768, l
2ème Dec. $61 ,7 879,8 882,5 851,3 795,8 761 .3
3ême Dec. 067,6 884,1 875,~ 833,7 780,2 761,0
i'io i s 862,1 879 11 6 681,8 850,3 797,5 763,6
Ferkessedougou latitude 9° 35 ' N
Iga en Cal. cm- 2 j.-l
Janvier Février Mars Avr; 1 r-1a; Juin
1ère Dec. 746,7 801 .3 859,3 893.7 890.9 874.6
2ême Dec. 760 11 0 823,4 875,1 896.1 885~4 871 .2
3ème Dec. 779 III ô42.5 886,7 894,9 879,6 870.2
~1oi s 763.4 822,4 876,5 895.0 885,9 871.7
Jui 11 et Aout -Sept. Oct. Nov. Déc.
1ère Dec. d71,3 883 11 1 aô6,2 857,4 798.2 747,2
2ème Dec. 874 11 3 886,6 880,6 840,5 777.6 739.8
3ème Dec. 878,7 -888.1 871,0 820,1 760.5 739,4
r·1oi s 874,5 886,1 879,9 839,4 779.4 742.3
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